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Kunstliches Gelenk 

Die Erfindung betrifft ein insbesondere als Endoprothese fur das menschliche Kniegelenk 
bestimmtes kunstliches Gelenk, umfassend ein erstes, durch einen ersten Gelenkkopf und 
eine erste Gelenkpfanne gebildetes Gelenkkompartiment und ein zweites durch einen zwei- 
ten Gelenkkopf und eine zweite Gelenkpfanne gebildetes Gelenkkompartiment, wobei Kon- 
taktflachen der jeweiligen Gelenkkompartimente in der Hauptfunktionsebene einen Versatz 
aufweisen. 

Aus der deutschen Patentanmeldung DE 39 08 958 A 1 ist bereits ein zum Ersatz menschli- 
cher Gelenke bestimmtes kunstliches Gelenk bekannt, welches aus zwei Gelenkteilen mit 
10 beweglichen Funktionsflachen besteht. Die Krummungsverhaltnisse der eine kreisformige 
Schnittkontur aufweisenden Funktionsflachen sind zueinander konvex-konvex, konvex- 
konkav oder konkav-konkav und die Gelenkgeometrie ist durch eine Gelenkkette mit zwei 
Gelenkachsen (dimere Gelenkkette) bestimmt, die durch die Rotationszentren der Funktions- 
flachen verlaufen. Hierbei sind die Gelenkflachen kugelformig ausgebildet, so dass eine Ge- 
15 lenkbewegung mit funf Freiheitsgraden moglich ist. 
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Durch die EP 07 34 700 A 2 ist auch bereits ein kunstliches Gelenk bekannt, bei dem die 
Gelenkgeometrie der Funktionsflachen zueinander in jeder der beiden Ebenen durch eine 
Gelenkkette mit zwei Gelenkachsen bestimmt ist, die durch die Rotationszentren der Funkti- 
onsflachen mit den Radien der jeweils zugehorigen Schnittkonturen verlaufen, wobei eine 
5 femurseitige, also gelenkkopfseitige Verbindung der Mittelpunkte der Gelenkkopfe einem 
Gestell und eine tibiaseitige, also gelenkpfannenseitige Verbindung der Mittelpunkte der Ge- 
lenkpfannen einer Koppel einer die vier Achsen aufweisenden Viergelenkkette entsprechen. 
Es wird dadurch insbesondere erreicht, dass im Flexionsbereich des Gelenkes zwischen 0 
und 30° im Kontakt der Gelenkflachen ein hoher Rollanteil erreicht wird. Dabei wandern die 
10 Kontaktflachen bezogen auf die Gelenkpfanne zunachst nach posterior, wahrend bei einer 
weiteren Flexion eine Gleitbewegung ohne Verlagerung der Kontaktflache stattfindet. Damit 
^ ist ein Herausrollen des Gelenkkopfes aus der Gelenkpfanne nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Eigenschaften des kunstlichen Gelenkes, ba- 
15 sierend auf den genannten Erkenntnissen, weiter zu verbessern. Dabei soli insbesondere 
eine fur den Patienten deutlich spurbare Verbesserung der Bewegungsablaufe unter Anna- 
herung an den naturlichen Bewegungsablauf realisiert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft mit einem kunstlichen Gelenk gemafc den Merkmalen 
20 des Patentanspruchs 1 gelost. Die Unteranspruche betreffen besonders zweckmaliige Wei- 
terbildungen der Erfindung. 

ErfindungsgemaU ist also ein kunstliches Gelenk vorgesehen, bei dem die Kontaktflachen 
der beiden Gelenkkompartimente in Abhangigkeit des Flexionswinkels derart geneigt ange- 
ordnet sind, dass die Flachennormalen der Kontaktflachen bei jedem Flexionswinkel einen 
gemeinsamen Schnittpunkt aufweisen. Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, 
dass eine resultierende Kraft, insbesondere ein Drehmoment, infolge der Bodenreaktions- 
kraft bei den verschiedenen Flexionswinkeln in optimaler Weise dadurch vermeidbar ist, 
dass die Kontaktflachen derart aufeinander abgestimmt sind, dass die Wirklinien der an den 
Kontaktflachen eingeleiteten Krafte einander schneiden. Hierzu sind die Kontaktflachen der- 
art geneigt angeordnet, dass sich die Flachennormalen im Raum schneiden. Diese Anord- 
nung der Kontaktflachen fuhrt daher zu einer Selbststabilisierung des Gelenkes bei der Ein- 
leitung einer Rotationsbewegung bzw. Torsion urn die der Gelenkpfanne zugeordneten Tibia. 
Daruber hinaus ist das kunstliche Gelenk auch geeignet, die Einleitung seitlicher Krafte aus- 
zugleichen und die gewunschte Stabilisierung herbeizufuhren. Hierdurch wird fur den Patien- 
ten eine spurbare Verbesserung des Bewegungsablaufes erreicht. Aufgrund der konvexen 



bzw. konkaven Formgebungen der Gelenkkopfe bzw. der Gelenkpfannen fuhrt eine Ande- 
rung des Flexionswinkels zu einer Anderung der Winkelstellung der dadurch resultierenden 
Kontaktflachen. 

5 Dabei erweist sich eine Ausfuhrungsform der Erfindung als besonders vorteilhaft, wenn die 
Kontaktflachen eine zur Gelenkmitte aufsteigende Neigung aufweisen. Hierdurch werden 
mogliche, von der Oberflache der Kontaktflachen abgetragene Partikel oder sonstiger Abrieb 
seitlich ausgetragen und fuhren dadurch nicht zu einer Funktionsstorung des Gelenkes. 

10 Besonders vorteilhaft ist dabei auch eine Weiterbildung, bei der die Kontaktflachen beider- 
seits einer die Gelenkpfannen des ersten und des zweiten Gelenkkompartimentes untertei- 
lenden, konvexen Krummung im Ubergangsbereich zu einer konkaven Ausformung ange- 
ordnet sind. Hierdurch fuhrt auch die Einleitung von Reaktionskraften in einer von der Haupt- 
funktionsebene abweichenden Richtung zu einer Veranderung der entsprechenden Neigung 
15 der Kontaktflachen und damit zu einer der unerwunschten Auslenkung entgegenwirkenden 
Ruckstellkraft, basierend auf der Bodenreaktionskraft, die zu einer zuverlassigen Stabilisie- 
rung des Gelenkes fuhrt. 

Dabei hat es sich als besonders praxisnah erwiesen, wenn die Flachennormalen der beiden 
Kontaktflachen einen Winkel von maximal 40° zu der Wirkrichtung der das Gelenk belasten- 
den, resultierenden Gelenkkraft einschlielien. Durch diese Neigung der Kontaktflachen wird 
im Hinblick auf den Bewegungsablauf einerseits die gewunschte Stabilisierung des Gelen- 
kes, andererseits zugleich auch eine Ausweichbewegung bei insbesondere schlagartig ein- 
geleiteten, aulieren Kraften ermoglicht. 

Dabei weisen die Kontaktflachen nach einer weiteren, besonders erfolgversprechenden 
Ausgestaltung einen jeweils unterschiedlichen Neigungswinkel, bezogen auf die beiden Ge- 
lenkkompartimente und/oder den Flexionswinkel auf. Hierdurch wird der erfindungsgema/Je 
Vorteil der Selbststabilisierung auch bei einer Viergelenkanordnung realisierbar, deren vor- 
teilhafte Wirkung dadurch genutzt werden kann. 

Die Erfindung lasst verschiedene Ausfuhrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres 
Grundprinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 
Diese zeigt in einer quer zur Hauptfunktionsebene geschnittenen Prinzipdarstellung ein 
35 kunstliches Gelenk 1, ein erstes Gelenkkompartiment 2 bildenden ersten Gelenkkopf 3 und 
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eine erste Gelenkpfanne 4 und einen ein zweites Gelenkkompartiment 5 bildenden zweiten 
Gelenkkopf 6 und eine zweite Gelenkpfanne 7. 

Zu erkennen ist, dass zwei Kontaktflachen C der Gelenkkompartimente 2, 5 auf den Abhan- 
5 gen der den Gelenkpfannen 4, 7 zugeordneten, tibialen Kontur und auf der den Gelenkkop- 
fen 3, 6 zugeordneten, femoralen Kontur auf den Innenseiten liegen. Eine seitlich eingeleite- 
te Relativbewegung der Gelenkpfannen 4, 7 gegenuber den Gelenkkopfen 3, 6 fuhrt zu einer 
Verlagerung von den Kontaktflachen C 1 zu den Kontaktflachen C 2 und damit der zugehori- 
gen Flachennormalen 8, 9. Diese Bewegung entspricht einer Rotation der den Gelenkpfan- 

10 nen 4, 7 zugeordneten Tibia mit einem Winkel 5 urn eine momentane Drehachse P, die mit 
der Bewegung gleichzeitig aus der Position P1 nach P2 wandert. Diese Bewegung wird 
durch ein Viergelenk modelliert, das sich aus den Krummungsmittelpunkten der Konturen 
ableitet. Die Strecke ti ist der Abstand der tibialen Mittelpunkte und ist ortsfest im bewegten 
Koordinatensystem der Tibia, wobei die Strecke ti ebenfalls urn den Winkel 5 schwenkt. Die 

15 Kraftwirkungslinie der resultierenden Gelenkkraft F, die sich insbesondere aus Muskel- und 
Gewichtskraften zusammensetzt, schwenkt ebenfalls um den Winkel 5, weil auch die tibialen 
Ansatzpunkte der Muskelkrafte um P mit dem Winkel 5 drehen. Da bei geeigneter Neigung 
der Gelenkflachen in den Kontaktflachen C2 bzw. die momentane Drehachse P weiter nach 
aulien wandert, als die Kraftwirkungslinie, erzeugt in der Position P2 die Gelenkkraft F be- 

20 zuglich P ein Drehmoment, das der Rotation um den Winkel 5 entgegenwirkt. Durch die An- 
ordnung der Kontaktflachen C auf den Abhangen der Gelenkflachen wird bei geeigneten 
Neigungen derselben ein mechanisch stabiles Gleichgewicht bezuglich Ab-Adduktion er- 
reicht. Eine entsprechende Stabilisierung wird auch fur axiale Rotation der Tibia um ihre 

^ Langsachse erreicht Durch die Neigungen der beiden Kontaktflachen C in den Gelenkkon- 

25 takten der Gelenkflachen, entsprechend eines jeden moglichen Flexionswinkels, fuhrt die 
axiale Rotation zu einer Distanzierung, zu einem „Auseinanderschrauben" von Femur und 
Tibia. Durch die kompressive Gelenkkraft F jedoch wird diesem Auseinanderschrauben ent- 
gegengewirkt und die Ausgangslage mechanisch stabilisiert. Da wegen des Funktionsvierge- 
lenkes jedem Flexionswinkel je eine bestimmte Position der medialen bzw. lateralen Kontakt- 

30 flachen C 1 und C 2 in der Hauptfunktionsebene vorgegeben ist, sind die Neigungen der 
Tangentenflachen in diesen Kontaktpositionen konstruktiv so optimiert, dass der Effekt der 
Selbststabilisierung in jeder Gelenkposition eintritt. 
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Patentanspruche 

1 . Ein insbesondere als Endoprothese fur das menschliche Kniegelenk bestimmtes kunstli- 
ches Gelenk (1), umfassend ein erstes durch einen ersten Gelenkkopf (3) und eine erste 

^ Gelenkpfanne (4) gebildetes Gelenkkompartiment (2) und ein zweites durch einen zweiten 
5 Gelenkkopf (6) und eine zweite Gelenkpfanne (7) gebildetes Gelenkkompartiment (5), wobei 
zwei Kontaktflachen (C) der jeweiligen Gelenkkompartimente (2, 5) in der Hauptfunktions- 
ebene einen Versatz aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflachen (C) der 
beiden Gelenkkompartimente (2, 5) in Abhangigkeit des Flexionswinkels derart geneigt an- 
geordnet sind, dass die Flachennormalen (8, 9) der Kontaktflachen (C) bei jedem Flexions- 
10 winkel einen gemeinsamen Schnittpunkt aufweisen. 

2. Gelenk (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktflachen (C) eine 
zur Gelenkmitte aufsteigende Neigung aufweisen. 

15 3. Gelenk (1) nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktfla- 
chen (C) beiderseits einer die Gelenkpfannen (4, 7) des ersten und des zweiten Gelenkkom- 
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partimentes (2, 5) unterteilenden, konvexen Krummung im Ubergangsbereich zu einer kon- 
kaven Ausformung angeordnet sind. 

4. Gelenk (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass die Flachennormalen (8, 9) der beiden Kontaktflachen (C) einen Winkel von maxi- 
mal 40° zu der Wirkrichtung der das Gelenk (1) belastenden, resultierenden Gelenkkraft (F) 
einschlielien. 

5. Gelenk (1) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass die Kontaktflachen (C) einen jeweils unterschiedlichen Neigungswinkel aufweisen. 
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Kunstliches Gelenk 
Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein insbesondere als Endoprothese fur das menschliche Kniegelenk 
^ bestimmtes kunstliches Gelenk (1), umfassend ein erstes, durch einen ersten Gelenkkopf (3) 
{ und eine erste Gelenkpfanne (4) gebildetes Gelenkkompartiment (2) und ein zweites durch 
5 einen zweiten Gelenkkopf (6) und eine zweite Gelenkpfanne (7) gebildetes Gelenkkomparti- 
ment (5), wobei Kontaktflachen (C) der jeweiligen Gelenkkompartimente (2, 5) in der Haupt- 
funktionsebene einen Versatz aufweisen. Urn die Eigenschaften des kunstlichen Gelenkes 
(1) weiter zu verbessern, wird erfindungsgemali vorgeschlagen, die Kontaktflachen (C) der 
beiden Gelenkkompartimente (2, 5) in Abhangigkeit des Flexionswinkels derart geneigt an- 
10 zuordnen, dass die Flachennormalen (8, 9) der Kontaktflachen (C) bei jedem Flexionswinkel 
einen gemeinsamen Schnittpunkt aufweisen. Durch diese Anordnung der Kontaktflachen (C) 
wird eine Selbststabilisierung des Gelenkes (1) sowohl bei der Einleitung einer Rotationsbe- 
wegung bzw. Torsion, als auch bei Einleitung seitlicher Krafte erreicht. 

15 (einzige Figur) 



